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0 Miniaturempfanger zum Empfangen eines hochfrequenten frequenz- Oder phasenmodullerten 
Signales. 
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© Der Miniaturempfanger umfasst in einer bevor- 
zugten Ausfuhrungsform einen einzigen integrierten 
Schallkreis (11) in BiCMOS-Technologie, auf wel- 
chem die Module Hochfrequenzverslarker (12), Os- 
zillator (2), Mischstufe (3), Zwischenfrequenzfilter 
und Zwischenfrequenzverstarker (6), Demodulator 
(7), Tiefpassfilteranordnung (13) und Niederfrequenz- 
verstarker (8) integrlert sind. Im weiteren umfasst der 
integrierte Schaltkreis einen Muting- oder Squelch- 
stromkreis (14), einen Spannungsvervlelfacherstrom- 
krois (15) sowie eine Standby-Schaltung (17). Dank 
der gowahlten Integrationstochnologie konnen die in 
einem niederen Frequenzbereich arbeitenden Modu- 
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le (6, 7, 8. 13), die in CMOS-Technologie ausgefOhrt 
sind, sehr stromsparend mit einer niedrigen Batterie- 
spannung von 1.3 V einer einzigen Batleriezelle (10) 
belrieben werden. Der Spannungsvervielfacher (15) 
sorgt fur eine hohere Betriebsspannung fur die in 
einem hohen Frequenzbereich arbeitenden Module 
(2, 3. 12). Dank dem hohen Integrationsgrad (Zwi- 
schenfrequenz- und Niederfrequenzteil vollstandig 
integriert) und der gewahlten Integrationstechnologie 
ist es moglich, einen FM-Empfanger der vorbe- 
schriebenen Art inklusive Batterie (10) und Horer 
(19) in einem Gohause anzuordnon, das in den Ge- 
horgang einer Person einfOgbar ist. 
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Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ei- 
nen Miniaturempfanger zum Empfangen eines 
hochfrequenten frequenz- oder phasenmodulierten 
Signales. wobei der Empfanger wenigslens die Mo- 
dule Oszillator, MIschstufe, die zum Mischen des 
der Mischstufe zugefOhrten hochfrequenten modu- 
lierten Signales mit einem vom Oszillator erzeugten 
Signal und zum Generieren eines Zwischenfre- 
quenzsignales bestimmt ist, Zwischenfrequenzteil, 
Demodulator sowie NiederfrequenzverstSrker. an 
dem ein niederfrequentes Signal ausgebbar ist, 
umfasst und wobei eine elektrische Quelle zum 
Versorgon der obengonannten Module mit elektri- 
scher Energle vorhanden Ist. 

Mit der Bezeichnung TDA 7000 ist von der 
Firma Philips ein integrierter Schaltkreis zum Her- 
stellen eines miniaturisierten Empfangers zum 
Empfangen eines hochfrequenten frequenzmodu- 
lierten Signales bekanntgeworden. Wegen der dazu 
geforderten Betriebsspannung von typisch 4.5 Volt 
und der relativ grossen Stromaufnahme dieses in- 
tegrierten Schaltkreises von etwa 8 mA eignet sich 
dieser Baustein schon wegen der relativ grossen 
erforderlichen Batterie nicht dazu, einen extrem 
miniaturisierten FM-Empfanger zu bauen. Im weite- 
ren verhindern dies auch die relativ grosse Zahl 
von uber 20 externen Bauteilen, die zum Herstellen 
eines Empfangers zusatzlich zum integrierten 
Schaltkreis notwendig sind. Dies kommt Insbeson- 
dere daher, dass der genannte integrierte Schalt- 
kreis in reiner bipolarer Technologie aufgebaut ist. 
Diese Technologie schliesst die Mogllchkelt. Kon- 
densatoren zu Integrieren. praktisch aus. wodurch 
unter anderem das Ersteflen von vollstandig inte- 
grierten Zwischenf requenzf i Iteranordnungen und 
Niederfrequenzfilter nicht gegeben ist. 

Es ist deshalb die Aufgabe der vorliegenden 
Erfindung. zu versuchen. eine weitergehende Mi- 
niaturisierung bzw. eine extreme Miniaturisierung 
eines Empfangers zum Empfangen eines hochfre- 
quenten frequenz- oder phasenmodulierten Signa- 
les zu erreichen. als dies mit der Verwendung des 
oben genannten integrierten Schaltkreises bisher 
moglich war. Das Ziel der Erfindung Ist es, einen 
Empfanger der eingangs genannten Gattung derart 
klein zu bauen, dass er, mit einer Energiequelle 
und einem ein akustisches Signal erzeugenden Or- 
gan, beispielsweise im Gehorgang einer Person 
untergebracht werden kann. 

Erfindungsgemass wird diese Aufgabe dadurch 
gelost, dass wenigstens die zum Herstellen eines 
FM-Empfangers notwendigen Module Oszillator, 
Mischstufe, ZwischenfrequenzfUteranordnung. De- 
modulator und Niederfrequenzverstarker in hoch- 
stens zwei integrierten Schaltkreisen enlhallen sind 
und dass die elektrische Energiequelle eine einzel- 
lige Batterie oder ein einzelliger Akkumulator ist. 



Bei der Entwicklung der Schaltungen fOr die 
obengenannten Module und bei der Wahl der Inte- 
grationstechnologie fOr die einzelnen Module ist 
man davon ausgegangen, dass zum Betreiben der 

6 Module nur eine einzige Batterie- oder Akkumulato- 
renzelle notwendig ist. d.h., dass die Module mit 
einer Spannung von hochstens 1,8 V und minde- 
stens 1,0 V betrieben werden konnen. Durch die 
Auslegung der Schaltungen zusatzlich In einer Sus- 

10 serst stromsparenden Technik hat man die Strom- 
aufnahme des gesamten Empfangers in einen Be- 
reich von etwa 1 mA reduzteren konnen. Die niedri- 
ge Betriebsspannung von typischerweise etwa 1,3 
V und die kleine Stromaufnahme ermoglichen es, 

75 eine einzige Horgeratebatterie zum Betreiben des 
Empfangers vorzusehen. Eine ausreichend lange 
Betriebsdauer des Empfangers fur die welter hin- 
ten genannten Anwendungen wird damit erreicht. 
Mindestens ein Tail der Schaltungen der Emp- 

20 fangermodule ist in CMOS-Technologie ausgefuhrt 
worden. Dies, weil mit dieser Technologie Transi- 
storen mit kleinen Schwellenspannungen und Kon- 
densatoren mit relativ grossen Kapazitaten inte- 
grierbar sind. Diese Vorteile hat man genutzt. urn 

25 vor allem Module, die in einem niedrigen Fre- 
quenzbereich arbeiten. in dieser Technologie zu 
integrieren. Durch die Wahl einer relativ tiefen Zwi- 
schenfrequenz (siehe weiter hinten) ist es mSglich 
geworden. auch den gesamten Zwischenfrequenz- 

30 teil. umfassend Zwischenf requenzf i Iter und Zwi- 
schenfrequenzverstarker, ohne das Vorhandensein 
auch nur eines einzigen externen Bauelementes 
vollstandig zu integrieren. Die in einem hohen Fre- 
quenzbereich arbeitenden Module, wie Hochfre- 

35 quenzverst3rker, Oszillator und Mischstufe, hat 
man in bipolarer Technologie integriert. Infolge der 
hohen in diesen Modulen zu verarbeitenden Fre- 
quenzen. die im vorliegenden Fall zwischen etwa 
30 und etwa 200 MHz liegen. hat man die bipolare 

40 Technologie gewahit, weil Bauelemente. hergestellt 
in CMOS-Technik. fur solche Anwendungen zu 
langsam sind. Damit sich die bei der bipolaren 
Technologie hoheren Schwellenspannungen der 
Transistoren nicht nachteilig auswirken, ist zusatz- 

45 lich eine Spannungsvervielfacherschaltung inte- 
griert worden, um die in bipolarer Technologie er- 
stellten Module mit einer intern in der integrierten 
Schaltung erzeugten hoheren Betriebsspannung zu 
speisen. 

50 Auf den hochstens zwei integrierten Schaltkrei- 

sen sind vorzugsweise ebenfalls ein TIefpassfllter- 
modul und ein Muting- bzw. Squelchmodul vorhan- 
den. 

Eine bevorzugte Ausfuhrung sieht vor, dass 
55 samtliche der bereits genannten Module, auf deren 
Funktionsweise weiter hinten eingegangen wird, in 
einer einzigen integrierten Schaltung enthalten 
sind. Diese einzige integrierte Schaltung Ist in BiC- 

2 



r n 



3 



EP0 671 818 A1 



4 



MOS-Technik ausgefOhrt. 

Dem Empfanger zugeordnet ist ebenfalls eine 
Spule 2um Bilden einer magnetisch wirkenden An- 
lenne. Es ist vorzugsweise jedoch vorgesehen, da- 
mil auch schwachere Signale empfangen werden 
konnen. eine elektrisch wirkende Drahl-, Stab- Oder 
Spulenantenne zusatzlich an den Empfanger anzu- 
koppeln. Eine bevorzugte Ausfuhrung sieht eine 
umschaltbare Anordnung der beiden Antennen ins- 
besondere in dem Sinne vor, dass beim Anschlies- 
sen der elektrisch wirkenden Antenne, die nnagne- 
tisch wirkende Antenne unwirksam wird. 

Das Anpassen der Betriebsart zum Empfangen 
eines hochfrequenten frequenzmodulierten oder 
hochfrequenten phasenmodulierten Signales kann 
mit einer manuell einsetzbaren KurzschlussbrQcke 
vollzogen werden. 

Das Muting- oder Squelchmodul uberwacht die 
Grosse des empfangenen verstSrkten und demo- 
dullerten Signales. Ist dieses Nlederfrequenzsignal 
kleiner als ein bestimmter vorgegebener Wert, wird 
automatisch die Bandbreite des Tiefpassfilters re- 
duzlert. wodurch sich fiir kleine Signale ein besse- 
res Signal-Rausch-Verhaltnis erglbt. Beim Fehien 
Oder bei einem unbrauchbar kleinen Nlederfre- 
quenzsignal wird der Niederfrequenzverstarker aus- 
geschaltet. 

Dank dem. dass es moglich geworden ist, el- 
nen extrem hohen Integrationsgrad fur alle die vor- 
genannten Module zu erzielen, dass die Anzafil an 
zusatzlich benotigten externen Bauelementen, die 
vorzugsweise alle fur Oberflachenmontagetechnik 
(SMD-Technik) ausgefuhrt sind, auf etwa die Halfte 
gegenuber dem eingangs genannten Stand der 
Technik haben reduziert werden konnen und dass 
der Betrieb des Empfangers mit einer einzlgen 
Horgeratebatterie moglich geworden ist. hat man 
ein Empfangervolumen erreicht. das inklusive aller 
oben genannten Teile kleiner als 1 cm^ ist. Da- 
durch ist es moglich geworden, den Empfanger in 
einem Gehause einzusetzen, das dem eines in 
dem Ohr zu tragenden Horgerates gleichzusetzen 
ist und in dem zusatzlich zum Empfanger noch ein 
Horer zum Abgeben eines akustischen Signales 
eingebaut ist. Ein soicher Empfanger lasst sich in 
den Gehorgang einer Person einsetzen und Ist 
geeignet. beispielsweise bei einem Katastrophen- 
einsatz einzelne Katastrophenhelfer koordiniert von 
einer oder mehreren Zentralstellen zu leiten, dies 
ohne dass die Katastrophenhelfer ein Funkgerat 
umgehSngt mittragen und eine Hand zum Bedie- 
nen des Funkgerates blockiert haben. 

Ein andersartiger Einsatz kann beispielsweise 
so gestaltet sein. dass ein Trainer bei Trainings 
Oder Sportanlassen von einem Spielfeldrand die 
Spielzuge seiner Spieler leltet. 

Bei Horgeraten ist es bekannt, dass sie neben 
einem Mikrofon auch eine sogenannte Induktions- 



spule aufweisen, wobei mittels einem Schatter von 
einem Mikrofonempfang auf einen Induktlonsspu- 
lenempfang umgeschaltet werden kann. Der Induk- 
tionsspulenempfang dient vor allem dazu, dass ein 

5 Horgeraletrager beslimmle Aolasse. beispielsweise 
ktrchliche Aniasse, ohne das Vorhandensein von 
vom Mikrofon ebenfalls aufgenommenen st<5renden 
Umweftgerauschen verfolgen kann. Das Verlegen 
von Induktionsschleifen in Gebauden ist relativ auf- 

10 wendig und daher eher selten ausgefuhrt. Nachtei- 
lig fUr den H6rger§tetrager ist, dass er wahrend 
dem Induktionsspulenempfang die ubrigen Mitmon- 
schen akustisch kaum mohr wahrnehmen kann. 
Mit dem erfindungsgemassen Empfanger er- 

15 schliesst sich auch hier ein neues Anwendungsge- 
biet, namlich dann, wenn der Empfanger so ausge- 
fuhrt ist. dass er beispielsweise als Zusatz an ein 
Horgerat angekoppelt werden kann. Funktionell 
muss die Kupplung sowohl mechanisch als auch 

20 elektrisch erfolgen. Es ist jedoch nicht erforderlich, 
dass im Empfangerzusatz ein Horer und eine Bat- 
terie untergebracht sind, denn diese Teile sind im 
Horgerat bereits vorhanden. Bei diesem' Einsatz 
des erfindungsgemassen Empfangers wird vor al- 

25 lem an ein hinter dem Ohr zu tragendes Horgerat 
Oder an eine Horbrille gedacht. 

Weitere Anwendungen fur einen als Zusatz zu 
einem HSrgerat gebauten Empfanger sind bei- 
spielsweise in Schulen fiir schwerhorige Kinder 

30 sowie im Bereich horgeratetragender Personen 
vorhanden. In Schwerhorigenschuien konnen die 
Schuler den Lehrer deutlich und klar horen. Die 
bisher verwendeten, etwa der Grosse einer Zigaret- 
tenschachtel entsprechenden verwendeten Emp- 

35 fanger. die um die Tailte gegurtet getragen werden 
und die mittels Kabel mit dem Horgerat eines 
Schulers verbunden sind. konnen ersetzt werden. 
Der Schuler fuhit sich dadurch freier. Im privaten 
Bereich kann der Empfangerzusatz zum Horen des 

40 Fernsehtones, des Tones der Stereoanlage, des 
Telefones oder der Klingel benutzt werden. Kleine 
drtlich angebrachte Sender sind dazu zusatzlich 
erforderlich. 

Die bereits genannte elektrisch wirkende An- 

45 tenne soil in beiden genannten Ausfuhrungen vor- 
zugsweise von aussen an den im Gehause unter- 
gebrachten EmpfSnger angeschaltet werden kon- 
nen. Optisch sieht das dann so aus, dass beispiels- 
weise ein kurzer flexibler Draht aus dem Gehor- 

50 gang, in dem der EmpfSnger getragen wird. her- 
ausragt, Oder dass vom HorgerSt ein einige Zenti- 
meter langer Draht herunterhangt, was absolut 
nicht stdrbar ist. Die dem Empfanger zugeordnete 
magnetisch wirkende Antenne wird dabei ausge- 

55 schaltet. In der integrierlen Sclialtung ist vorzugs- 
weise ebenfalls ein Standby-Stromkreis vorgese- 
hen, welcher lediglich beim Einsatz des Empfan- 
gers als Zusatz zu einem Horgerat in Funktion tritt. 
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Er eriaubt das Ein- und Ausschalten des EmpfSn- 
gers simultan mit dem Ein- und Ausschalten des 
HcSrgerates. 

Anhand von Figuren sind bevorzugte Ausfuh- 
rungsformen des erfindungsgemMssen Miniatur- 
empfangers nachstehend beispielsweise beschrie- 
ben, Es zelgen 

Fig. 1 blockschaltbildmasstg den Aufbau des 
integrierten Schaltkreises fur den Empfanger. 
Fig. 2 die Beschaltung des integrierten Schalt- 
kreises gemass der Fig. 1 mit externen Bauele- 
menten zunn Roalisieren eines im Gehorgang 
einer Person zu tragendon Empfangers, 
Fig. 3 einen Voischlag fur die konstruktive An- 
ordnung der einzelnen Bauteil© zur Realisierung 
eines im Gehorgang einer Person zu tragenden 
Empfangers. 

Fig. 4 die Beschaltung des integrierten Schalt- 
kreises gemass der Fig. 1 mit externen Bauele- 
menten zum Realisieren eines Zusatzes zu ei- 
nem hinter dem Ohr zu tragenden Horgerat, und 
Fig. 5 einen Vorschiag fur die konstruktive An- 
ordnung des Empfangers als Zusatz zu einem 
Horgerat. 

In der Fig. 1 ist ein integrierter Schaltkreis 11 
gezeigt, der zum Herstellen eines Miniaturempfan- 
gers zum Empfangen eines hochfrequenten Signa- 
les 1. das frequenz- Oder phasenmoduliert ist, be- 
stimmt ist. Der integrierte Schaltkreis 11 umfasst 
Anschlusspunkte 16, die mit a bis r bezeichnet sind 
und welche mit weiteren Bauelementen verbunden 
sind, die auf einer in dieser Figur nicht sichtbaren 
Leiterplatte, vorzugsweise in SMD-Technik (Surfa- 
ce-Mounted-Device), montiert sind. 

Der integrierte Schaltkreis 11 ist in BiCMOS- 
Technologie ausgefOhrt. Bipolare Transistoren in 
Verblndung mit integrierten WiderstSnden und ex- 
ternen Induktivitaten und KapazitSten werden ver- 
wendet, urn Stromkreise, die hohe Frequenzen ver- 
arbeiten. zu realisieren. Transistoren in CMOS- 
Technologie sind dazu vorgesehen, um die Berei- 
che der Schaltung zu realisieren, die in einem 
mittleren oder niedrigen Frequenzbereich arbeiten, 
beispielsweise die Stromkreise zum Filtern und 
Verstarken eines Zwischenfrequenzsignales und ei- 
nes Niederfrequenzsignales. Die CMOS-Technolo- 
gie eriaubt im ubrigen die Integration von Konden- 
satoren mit einer pro Oberflacheneinheit respekta- 
blen Kapazitat, welche dazu geeignet sind, sowohl 
integrierte RC-Filter als auch integrierte Filter mit 
geschalteten KapazitSten (Switchet capaciter) her- 
zustellen. 

Im gezeigten AusfUhrungsbeispiel umfasst der 
integrierte Schaltkreis 11 einen Hochfrequenzver- 
stMrker 12. der zum Vorverstarken des hochfre- 
quenten Signales 1 bestimmt ist, welches uber 
eine Antenne 18. die mit dem Anschlusspunkt a 
verbunden ist, empfangen wird. Der Hochfrequenz- 



verstarker 12 ist als selektiver Verstarker ausge- 
fOhrt. Die Mittel zur Frequenzselektlon sind als ex- 
terne Bauelemente vorhanden. Eine Induktivitat und 
eine Kapazital, welche an die Anschlusspunkte b 
6 und c geschallet sind, sind dazu vorgesehen. Das 
vorverstarkte und vorgefilterte hochfrequente Signal 
r gelangt zu einer Mischstufe 3. An diese ist 
ebenfalls ein Oszillatorsignal 4 geschaltet, welches 
von einem quarzgesteuerten Oszillator 2 erzeugt 
10 wird. Zum Betrieb des Oszillators sind weitere ex- 
terne Bauelemente, wie ein Quarz, Spulen und 
Kapazitaten notwendig, die mit den Anschlusspunk- 
ten o, p, q und r verbunden sind. 

In der Mischstufe 3 wird das Produkt der bei- 
75 den zugefuhrten Signale, des hochfrequenten Si- 
gnales V und des vom Oszillator 2 abgegebenen 
Signales 4 gebildet. Dieses in der Mischstufe er- 
zeugte Signal 5 hat ein Frequenzspektrum der 
Form Oszillatorfrequenz t hochfrequentes Signal. 
20 dreimal die Oszillatorfrequenz ± hochfrequentes Si- 
gnal, funfmal die Oszillatorfrequenz i hochfrequen- 
tes Signal, etc. Dieses Signal 5 wird einem Zwi- 
schenfrequenzteil 6. welcher Zwischenfrequenzfilter 
(RC-Filter) und Zwischenfrequenzverstarker um- 
25 tasst, zugefuhrt. Im Zwischenfrequenzteil 6 fmdet 
eine selektive Verstarkung des fs/lischproduktes. 
Oszillatorfrequenz minus hochfrequentes Signal 
statt. Dieses fs^ischprodukt ist als Zwischenfre- 
quenz 5* bezeichnet. Damit der Zwischenfrequenz- 
30 teil mit seinen Kapazitaten, Widerstanden und 
Transistoren vollstandig integrierbar ist, ist es erfor- 
derlich, dass er in CMOS-Technologie ausgefuhrt 
werden kann. Da Transistoren in dieser Technolo* 
gie, wie einleitend bereits gesagt. fOr hbhere Fre- 
35 quenzen nicht geeignet sind. hat man die Oszilla- 
torfrequenz so gewahit, dass das Zwischenfre- 
quenzsignal lediglich eine Frequenz aufweist, die 
zwischen 15 und 50 kHz liegt, Durch die Anwen- 
dung der CMOS-Technologie und die Wahl der 
40 tiefen Zwischenfrequenz hat man zusatzlich den 
Vorteil erreicht, dass die Stromaufnahme des Zwi- 
schenfrequenzteiles ausserst gering ist. 

Der erfindungsgemSsse EmpfSnger ist als 
Ueberlagerungsempfanger mit einer einfachen Um- 
46 setzung des empfangenen Signales auf das Zwi- 
schenfrequenzsignal mit der sehr tief gewShlten 
Zwischenfrequenz aufgebaut. 

Wegen der niedrigen Zwischenfrequenz sind 
die Frequenzen des hochfrequenten, zum Empfang 
50 vorgesehenen Signales und des hochfrequenten Si- 
gnales mit der Spiegeifrequenz sehr nahe beieinan- 
der. Der Empfang eines hochfrequenten Signales 
mit der Spiegeifrequenz kann einerseits mit einem 
selektiv ausgefOhrten Hochfrequenzverstarker und 
55 andererseits mit einer selektiven Antenne verhin- 
dert werden. Bei der vorliegenden Ausfuhrung hat 
man auf eine vollstandige Abweisung des hochfre- 
quenten Signales mit der Spiegeifrequenz verzich- 
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tet. weil durch die Wahl der sehr tiefen Zwischen- 
frequenz und durch eine lediglich schwache Selek- 
tivitat des Hochfrequenzverstarkers das Schwerge- 
wicht der Schallungsauslegung auf den geringen 
Stromkonsum und auf das klei?istmogliche Volu- 
nnen des zu realisierenden Empfangers (wenige 
externe Bauteile) gelegt worden sind. Um den Ver- 
lust durch die geringe Selektivitat zu kompensie- 
ren, ist der Abstand empfangener Nutzkanale gross 
gewahit worden. 

Das Zwischenfrequenzslgnal 5* wird einem De- 
nnodulator 7 zugefuhrt, in welchenn aus dom Zwi- 
schenfrcquenzsignal ein niederfrequentos Signal 9 
gewonnen wird. Dieses niederfrequente Signal 9 
wird einer Tiefpassfilteranordnung 13 zugefOhrt, 
welche ein TIefpassfilter 24 umfasst und ein Klang- 
korrekturglied 25 aufweist. Das gefilterte und even- 
tueli klangkorrigierte Niederfrequenzsignal gelangt 
von der Tiefpassfilteranordnung 13 an einen Nied- 
erfrequenzverstarker 8. Dieser Ist als Ausgangsver- 
starker fur das niederfrequente Signal konzipiert, 
umfasst einen Anschlusspunkt I. an welchen ein 
externer einstellbarer Widerstand oder ein schalt- 
bares Widerstandsnetzwerk zunn Einstellen der 
Lautstarke anschliessbar ist. Drei verschiedenartige 
Ausgange 26, 27. 28 des Ausgangsverstarkers en- 
den an Anschlusspunkten h, i, k des integrierten 
Schaltkrelses 11. Je nach Anwendung und Einsatz 
der integrierten Schaltung wird ein Organ 19 zum 
Erzeugen eines akustischen Signates. beispielswet- 
se ein elektronnagnetischer Horer, wie spater um- 
fassend beschrieben, an einen der drei genannten 
Anschlusspunkte geschaltet. Ein verstarktes nieder- 
frequentes Signal 9" wird diesenr^ Horer 19 zuge- 
fuhrt. 

Der Demodulator 7 liefert ebenfalls ein Refe- 
renzsignal 20 an fur ein Muting- oder Squelch- 
Modul 14, welches Uber Verbindungen 21. 22 das 
TIefpassfilter 24 und den Niederfrequenzverstarker 
8 steuert. Wenn kein hochfrequentes Signal ennp- 
fangen wird oder wenn das Signal-Rausch-Verhalt- 
nis des niederfrequenten Signales zu niedrig ist. 
beispielsweise bei einem sehr schwachen Emp- 
fang, wird der Niederfrequenzverstarker 14 uber 
die Verbindung 22 ausgeschaltet. Diese Funktion 
ist als Squelch- oder Rauschsperre bei FM-Emp- 
fangern sehr wohl bekannt. Im vorliegenden Aus- 
fuhrungsbeispiel ist die Ausschaltschwelle des 
Squelch test vorgegeben. 

Wenn ein empfangenes Signal schwacher wird, 
wobei das Signal-Rausch-VerhSltnis des niederfre- 
quenten Signales 9 kleiner wird, tritt eine Muting- 
oder Rauschdampfungsfunktion des Muting- oder 
Squelch-Modules 14 in Kraft, durch welche Ober 
die Verbindung 21 die Durchlassbreile des Tief- 
passfillers 24 reduzierl wird, wodurch das Signal- 
Rausch-Verhallnis ansteigt und die Empfindlichkeit 
des Empfangers verbessert wird. 



Das Klangkorrekturglied 25 ist mit den zwei 
Anschlusspunkten n, m des integrierten Schaltkrei- 
ses 1 1 verbunden. Wenn keiner der beiden ge- 
nannten Anschlusspunkte mil einem Schallungs- 

5 nullpunkt verbunden isl, ist die Wiedergabekurve 
des Klangkorreklurgliedes flach. Wenn der An- 
schlusspunkt n mit dem Schaltungsnullpunkt ver- 
bunden ist, was beispielsweise mit einem Jumper 
J1 Oder einem ahnlichen Mittel, wie einer gewohn- 

70 lichen DrahtbrUcke geschehen kann, erhalt das 
Klangkorrekturglied die Funktion eines Bandpasses 
ersten Ranges mit einer unteren Grenzfrequenz 
von ungefahr 200 Hz, wodurch ein korrekter Emp- 
fang eines phasenmodulierten Signales gewahrlei- 

15 stet wird. Bei offenem Anschlusspunkt n ist der 
Empfanger zum Empfangen eines frequenzmodu- 
lierten Signales eingestellt. 

Wenn der Anschlusspunkt m (Jumper J2) mit 
dem Schaltungsnullpunkt verbunden wird, erhalt 

20 das Klangkorrekturglied die Funktion eines Band- 
passes mit Grenzfrequenzen bei etwa 160 Hz und 
etwa 1*600 Hz. was eriaubt. den Frequenzgang 
eines Richtmikrophones eines Horgerates nachzu- 
bilden. Bei der Anwendung des Empfangers als 

25 Zusatz zu einem Horgerat Ist dies wichtig. da da- 
durch erreicht werden kann. dass das Klangbild 
des Horgerates nicht andert, wenn es anstelle von 
akustischen Signalen uber das Richtmikrophon ein 
aus dem hochfrequenten Signal demoduiiertes Si- 

30 gnal erhalt. Bet einem Horgerat, das mit einem 
Mikrophon ohne ausgepragte Richtcharakteristik 
ausgerustet ist, ist die Wiedergabekurve des Mikro- 
phones flach. 

Der Frequenzgang eines solchen Mikrophones 

35 kann mit dem Klangkorrekturglied 25 durch Tren- 
nen des Anschlusses m vom Schaltungsnullpunkt 
nachgebildet werden. 

Ein Spannungsvervielfacherstromkreis 15, an 
den uber den Anschlusspunkt d ein externer Ent- 

40 koppfungskondensator angeschlossen ist, ist dazu 
vorgesehen. ausgehend von der an den integrierten 
Schaltkreis 1 1 zwischen den Anschlusspunkten e. f 
angelegten Spannung einer einzelligen Batterie 10 
Oder eines einzelligen Akkumulators 10 eine hohe- 

45 re Spannung zu erzeugen, um diejenigen genann- 
ten Module des integrierten Schaltkrelses. die eine 
minimale Betriebsspannung bendtigen, die grosser 
als 1 V ist (beispielsweise HochfrequenzverstSrker 
12), mit elektrischer Energie zu versorgen. 

50 Ein Standby-Stromkreis 17 vervollstandigt den 

integrierten Schaltkreis 1 1 in dem Sinne, dass eine 
am Anschlusspunkt g angelegte Spannung Uber 
eine Steuersignalverbindung 23 standig Qberwacht 
wird. Bei einer kleinen oder fehlenden Uberwachten 

56 Spannung sorgt der Standby-Stromkreis 17 fur ein 
Ausschalten des EmpfSngerstromkreises, bis auf 
einen vom Standby-Stromkreis selbst konsumierten 
ausserst kleinen Reststrom. Beim Wiederauftreten 



5 



9 



EP 0 671 818 A1 



10 



Oder beim Grosserwerden der Uberwachten Span- 
nung schaltet der Standby-Stromkreis 17 den Emp- 
fanger auf Normalbetrieb. Als uberwachte Span- 
nung kann beispielsweise die Speisespannung ei- 
nes Mikrophones von einem Horgerat in Frage 
kommen, wodurch beim Ausschalten des Horgera- 
tes der erfindungsge masse Empfanger, der in die- 
sem Fall mit dem Horgerat gekoppelt ist, auf den 
Standby-Betrieb geschaltet wird. 

In der Fig. 2 ist eine elektronische Schaltung 
mit dem vorher beschriebenen integrierten Schalt- 
kreis 11 gozeigt, welche geeignet ist, einen voll- 
standigen FM«Empfanger mit oinem totalen Volu- 
men von weniger als 1 cm^ zu realisieren. Samtli- 
che in der Fig. 2 gezeigten externen Bauelemente, 
wie Kapazitaten Cn, Induktivitaten Ln, die Jumper 
J1. J2, der Widerstand R1, der Quarz Q1, die 
Batterie B1 sowie der Horer Hi sind dabei im 
genannten Volumen eingeschlossen. Ein derartiger 
Miniaturempfanger kann. wenn er in einem Gehau- 
se 33 (Fig. 3) untergebracht Ist, in einem Gehor- 
gang von Personen unsichtbar getragen werden. 

An den Anschlusspunkt a des integrierten 
Schaltkreises 1 1 ist eine magnetisch wirkende An- 
tenne 31 angeschaltet. Die Antenne umfasst eine 
Spule LI. dessen eines Ende mit dem Anschluss- 
punkt a verbunden isl und dessen anderes Ende 
mit einer KapazitMt Cl in Serie geschaltet ist. des- 
sen anderer Anschluss an den Schaltungsnullpunkt 
gefuhrt ist. Parallel zur genannten Serieschaltung 
Ist ein Anpasskondensator C2 geschaltet. Die ma- 
gnetisch wirkende Antenne 31 ist an einen Radio- 
empfanger, der im Gehorgang einer Person getra- 
gen wird, angepasst. Der menschliche Korper stellt 
einen elektrischen Leiter dar, an dessen Oberfiache 
die auftreffenden Radiowellen hochfrequente Stro- 
me induzieren, welche ihrerseits unmittelbar be- 
nachbart zur Haut des Korpers ein hochfrequentes 
magnetisches Feld erzeugen. das starker ist als 
dasjenige, das die auftreffenden Wellen selbst be- 
inhalten. Der menschliche Korper wirkt dabei als 
eine Empfangsantenne. an welche die oben be- 
schriebene magnetisch wirkende Antenne gekop- 
pelt ist. 

Die Spule L2 und der Kondensator C4, welche 
einen Parallelschwingkreis darstetlen, sind an die 
Anschlusspunkte b. c des integrierten Schaltkreises 
geschaltet und sind fur die Selektivitat des Hoch- 
frequenzverstarkers verantwortlich. Die Spulen L3, 
L4. die Kapazitat C5 und der Quarz Q1 sind uber 
die Anschlusspunkte o. p. q und r mit dem Oszilla- 
torstromkreis des integrierten Schaltkreises 1 1 ver- 
bunden und erzeugen zusammen mit dem letzte- 
ren die bereits genannte Oszillatorfrequenz. Die 
Batterie B1 ist uber einen Schaller S3 mit den 
Anschlusspunkten e, f des integrierten Schaltkrei- 
ses 11 verbunden. Ein Siebkondensator C7 liegt 
bei geschlossenem Schalter S3 parallel zur Batterie 



B1. Der Anschlusspunkt f des integrierten Schalt- 
kreises. der bei geschlossenem Schalter S3 mit 
dem Minuspol der Batterie verbunden ist. bildet 
den Schaltungsnullpunkt. 

5 Von den Anschlusspunkten m. n. die an das 

Klangkorrekturglled des Integrierten Schaltkreises 
1 1 geschaltet sind, ist einzig der Anschlusspunkt n 
mit einem Mittel 30. einer Drahtbrucke oder dem 
Jumper J1 mit dem Schaltungsnullpunkt verbun- 

70 den. Dies, weil fur den hier genannten vorgesehe- 
nen Anwendungsfall praktisch immer ein phasen- 
moduliertes Empfangssignal zu vorarboiten ist. Der 
verandorbare Widerstand Rl, der am Anschluss- 
punkt 1 anliegt. dient zum Einstellen der Lautstarke 

75 des vom Niederfrequenzverstarker an den An- 
schlusspunkt k ausgegebenen niederfrequenten Si- 
gnales, das vom Horer HI. der zwischen dem 
zuletzt genannten Anschlusspunkt und dem Pluspol 
der Batterie geschaltet ist, horbar gemacht wird. 

30 Der Anschlusspunkt k. an den einer der vorher 
beschriebenen drei AusgSnge des Niederfrequenz- 
verstarkers mundet, weist eine Ausgangsimpedanz 
auf. die zum Anpassen des Horers HI im wesentli- 
chen der Impedanz des Horers HI entspricht. 

25 Der Kondensator C8, der mit dem Anschluss- 

punkt d verbunden ist. ist eine Entkopplungskapazi- 
tat fur den vorher beschriebenen Spannungsver- 
vielfacher. 

Den konstruktiven Aufbau eines Miniaturemp- 
30 fangers. der in einem Gehorgang einer Person 
getragen werden kann, ist aus der Fig. 3 im we- 
sentlichen ersichtlich. Die grossten Elemente inner- 
halb eines Gehauses 33, welches im wesentlichen 
In Form und Grosse einem Gehause von einem In- 
35 dem-Ohr-HorgerSit entspricht. sind dabei die Batte- 
rie B1, der Horer HI sowie eine mit der integrierten 
Schaltung 11, dem Quarz Q1 und den Obrigen 
externen Bauelementen, von denen lediglich die 
Spulen LI bis L3 sichtbar sind. bestuckten Leiter- 
40 platte 34. Obschon hier nicht gezeigt. konnte die- 
ser Empfanger auch mit der vorgenannten elek- 
trlsch wirkenden Antenne zusatzlich ausrustbar 
ausgefijhrt sein. 

In der Fig. 4 ist eine Schaltung mit dem inte- 
rs grierten Schaltkrels 1 1 gezeigt, welche einen Minia- 
turempfanger bildet. der als Zusatz mit einem Hor- 
gerat 38 sowohl mechanisch als auch elektrisch 
verbindbar ist. Die externen Bauelemente, die mit 
den Anschlusspunkten b. c, d, e, m, n, o. p. q und r 
50 verbunden sind, entsprechen dabei denjenigen, die 
bereits vorgSingIg anlSsslich der Beschreibung der 
Figur 2 genannt worden sind und werden hier nicht 
ein zweites mal beschrieben. Der in diesem Bel- 
spiel gezeigte Empfanger wird. wenn er an das 
55 Horgerat 38, in diesem Fall ein hinter dem Ohr zu 
tragendes Horgerat, angekoppelt ist, ijber elek- 
trisch erstellte Verbindungen von der im Horgerat 
angeordneten Batterie B1 gespiesen. Die Batterie 
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1st an die bereits vorgangig beschriebenen An- 
schlusspunkte e und f. Ober die die Siebkapazitat 
C7 liegt, dauernd angeschaltet. Eine Verbindungs- 
leilung 2wischen dem Horgeral und dem An- 
schlusspunkt g laslel, wie bereils gesagl, die ge- 
siebte Mikrophonspeisespannung des Horgerates 
ab und sorgt bei einer unterbrochenen Mikrophon- 
speisespannung fur einen Standby-Betrieb des 
Empfangers. Der Horer HI, der ebenfalls im Hor- 
gerat 38 angeordnet ist. ist Uber eine Kopplungska- 
pazitat C6 und Ober einen Schalter S2. entweder 
mit denr\ Anschlusspunkt h oder mit dom An- 
schlusspunkt i der integrierton Schaltung 1 1 ver- 
bunden. Die beiden Anschlusspunkte, an die je ein 
Niederfrequenzausgang des vorher beschriebenen 
Niederfrequenzverstarkers geschaltet ist, unter- 
scheiden sich durch eine unterschiedliche Aus- 
gangsimpedanz des Verstarkers. Durch Unnlegen 
des Schalters S2 in die eine Oder in die andere 
Stellung wird denn Horgeratetrager vorgegeben, 
dass der Ton, der vom Mikrophon der Horhilfe 
herruhrt. abgeschwacht ist gegenuber dem Ton, 
der vom Miniaturennpfanger empfangen wird oder 
dass in der anderen Stellung sowohl der Ton, der 
vom Mikrophon herruhrt. als auch der Ton des 
Empfangers in etwa gleicher Lautstarke empfangen 
werden. 

Mit einem weiteren Schalter SI kann von der 
vorgangig beschriebenen magnetisch wirkenden 
Antenna 31 auf eine elektrisch wirkende Antenne 
32, beispielsweise eine Draht-, Stab- oder Spulen- 
antenne umgeschaltet werden, 

Ein konstruktives AusfUhrungsbeisptel eines als 
Horgeratezusatz konzipierten Empfangers ist aus 
der Fig. 5 ersichtlich. Mit 38 ist der untere Teil des 
Gehauses eines Hinter-dem-Ohr-Horgerates, in 
welchem ubiicherweise die Batterie B1 in einer 
Batterieschublade angeordnet ist, gezeigt. Der Hor- 
geratezusatz ist in einem separaten Gehause 35 
untergebracht, welches mittels mechanischen Ver- 
bindungsmitteln 36 am Gehause 38 des Horgera- 
tes losbar befestigbar ist. Die erforderllchen elektri- 
schen Verbindungen zum Horgerat werden uber 
elektrische Verbindungsmittel 37 hergestellt. woven 
in der Fig. 5 lediglich ein federnder Stift, der den 
Kontakt zum einen Pol der Batterie herstellt. sicht- 
bar ist. Innerhalb des Gehauses 35 des Empfan- 
gers ist die Leiterpiatte 34 sichtbar, auf welcher 
lediglich der Quarz Q1 , nicht aber der integrierte 
Schaltkreis und die ubrigen, in der Fig. 4 darge- 
stellten externen Bauelemente gezeichnet ist. An 
dem dem HorgerategehSuse 38 abgewandten 
Ende des Gehauses 35 ist eine Oeffnung vorhan- 
den, durch welche die elektrisch wirkende Antenne 
32 mit einem Anschlussslifl 40 in eine Anlennen- 
buchse 39, welche ebenfalls auf der Leiterpiatte 34 
montiert ist, einfOhrbar ist. Bei eingefuhrter elek- 
trisch wirkender Antenne 32 wird die Wirkung der 



magnetischen Antenne 31 unterbunden. 
PatentansprUche 

5 1. Minialurempf anger zum Empfangen eines 
hochfrequenten frequenz- oder phasenmodu- 
lierten Signales (1), wobei der Empfanger we- 
nigstens die Module Oszillator (2). Mischstufe 
(3), die zum Mischen des der Mischstufe zuge- 

10 fuhrten hochfrequenten modulierten Signales 

mit einem vom Oszillator erzeugten Signal (4) 
und zum Gonerieron eines Zwischenfrequonz- 
signalGS (5) bestimmt ist. Zwischenfrequenzteil 
(6). Demodulator (7) sowie Niederfrequenzver- 

15 stMrker (8). an dem ein niederfrequentes Signal 

(9") ausgebbar Ist, umfasst, und wobei eine 
elektrische Quelle (10) zum Versorgen der 
obengenannten Module (2, 3, 6, 7, 8) mit elek- 
trischer Energie vorhanden ist, dadurch ge- 

20 kennzelchnet. dass wenigstens die obenge- 

nannten Module (2. 3, 6, 7, 8) in hochstens 
zwei integrierten Schaltkreisen (11) enthalten 
sind und dass die elektrische Energiequelle 
eine einzellige Batterie (10) oder ein einzelliger 

25 Akkumulator (10) ist. 

2, Empfanger nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zerchnet, dass in den hochstens zwei integrier- 
ten Schaltkreisen (11) zusatzlich ein Hochfre- 
30 quenzverstarkermodul (12) oder ein Tlefpassfil- 

termodul (13) oder ein Muting- bzw. Squelch- 
modul (14), vorzugswelse mehrere oder alle 
diese Module (12. 13. 14), enthalten sind. 

35 3. Empfanger nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Spannung der elek- 
trischen Energiequelle (10) hochstens 1,8 Volt 
betragt, wobei die elektrische Energiequelle 
vorzugsweise eine handelsUbliche Horgerate- 

40 batterie ist. 

4. Empfanger nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet. dass auf einem der 
hochstens zwei integrierten Schaltkreise eine 

45 Spannungsvervielfacherschaltung (15) vorhan- 

den ist, wobei bestlmmte der genannten Modu- 
le (2, 3, 12) mit einer hoheren Spannung als 
derjenigen der elektrischen Energiequelle ge- 
spiesen sind. 

50- 

5. Empfanger nach einem der AnsprOche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass alle die genann- 
ten Module (2. 3. 6. 7. 8. 12. 13, 14, 15) auf 
einem einzigen integrierten Schaltkreis (II) 

65 vorhanden sind, wobei mindestens ein Teil des 

integrierten Schaltkreises in CMOS-Technik 
ausgefiihrt ist. 
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6. EmpfSnger nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet. dass der integrierte Schaltkrels in 
BiCMOS-Technik ausgefuhrt ist. 

7. Empfanger nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet. dass Mittel (30) zunn 
Anpassen der Demodulationsart entweder an 
ein frequenzmoduliertes Signal oder an ein 
phasenmoduliertes Signal, vorhanden sind. 

8. Empfanger nach einem der AnsprOche 1 bis 7, 
dadurch gekennzoichnet, dass eine magne- 
tisch wirkende Antenne (31) oder eine elek- 
trisch wirkende Draht-» Stab- oder Spulenan> 
tenne (32), vorzugsweise beide Antennen (31, 
32) umschaltbar. vorhanden sind. 

9. Empfanger nach einem der Anspruche 1 bis 8. 
dadurch gekennzeichnet. dass samtllche Kom- 
ponenlen, mit denen der Zwischenfrequenztell 
(6) realisiert ist. in dem einen der hochstens 
zwei integrierten Schaltkreise (11) integriert 
sind, 

10. Empfanger nach einem der AnsprUche 2 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet. dass Mittel (21) zum 
Anpassen der Bandbreite des Tiefpassfi Iters 
(24) an die Grosse des empfangenen hochfre- 
quenten Signales (1). vorzugsweise in fest vor- 
gegebenen Stufen, vorhanden sind. 

11. Empfanger nach einem der AnsprUche 1 bis 
10, dadurch gekennzeichnet, dass er konstruk- 
tiv derart gestaltet ist. dass der bzw. die 
integrierte(n) Schaltkreis(e) (11). eine HorgerS- 
tebatterie (B1), samtliche zum Aufbau des 
Empfangers zusatzlich erforderlichen diskreten 
Bauelemente (Ln. Cn. Rn. Qn, Jn. Sn). eine 
magnetisch wirkende Antenne (31) sowie ein 
ein akustisches Signal erzeugendes Organ 
(HI) in einem in einen Gehorgang einer Per- 
son einsetzbaren Gehause (33) untergebracht 
sind. 

12. Empfanger nach einem der Anspruche 1 bis 
10. dadurch gekennzeichnet, dass er konstruk- 
tiv derart gestaltet ist. dass der bzw. die 
integrlerte(n) Schaltkreis(e) (11), zum Aufbau 
des Empfangers zusatzlich erforderliche dis- 
krete Bauelemente (Ln. Cn, Rn, Qn, Jn. Sn) 
sowie eine magnetisch wirkende Antenne (31) 
in einem Gehause (35) untergebracht sind. wo- 
bei am Gehause (35) Verbindungsmittel (36, 
37) zum mechanischen (36) und elektrisch (37) 
funktionellen Verbinden des Empfangers mil 
einem Horgerat (38) vorhanden sind, derart, 
dass mit dem Horgerat das niederfrequente 
Signal des Empfangers horbar ist. 
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ia Empfanger nach Anspruch 11 oder 12, da- 
durch gekennzeichnet, dass von aussen des 
Gehauses (33, 35) eine elektrisch wirkende 
Antenne (32) losbar anbringbar ist, wobei Im 
angebrachten Zusland die Funktion der im Ge- 
hause (33, 35) angeordneten magnetisch wir- 
kenden Antenne (31) unterbunden ist. 

14. Empfanger nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass auf dem bzw. einem der 
Integrierten Schaltkreis(e) ein Standby-Strom- 
kreis (17) vorhanden ist. wobei bei oinem aus- 
geschaltoton HorgerSt (38) dor EmpfSngor 
durch einen Standby-Betrieb im wesentlichen 
ebenfalls stromlos ist. 
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